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ABSTRAK
Susu kedelai saat ini menjadi alternatif minuman
sehat untuk semua kalangan. Selama ini susu kedelai
diolah dari biji. Penelitian ini ber tujuan untuk
mempelajari karakteristik fisiko-kimia dan sensoris susu
kedelai dari kecambah dan biji (non kecambah) lima
varietas unggul kedelai, yakni Anjasmoro, Burangrang,
Devon 1, Demas 1, dan Gema. Perkecambahan
dilakukan selama 48 jam pada kondisi lembab dan gelap.
Susu kedelai dibuat dengan cara basah dengan
perbandingan bahan terhadap air 1:8 (b/v). Penelitian
menggunakan rancangan acak lengkap faktorial dua
faktor dan tiga ulangan. Hasil penelitian menunjukkan
kandungan protein dan vitamin C kecambah meningkat
signifikan dibandingkan dengan bijinya. Susu dari
kecambah kedelai memiliki warna (L*) lebih cerah, serta
rendemen, kadar protein dan kadar vitamin C lebih tinggi
dibandingkan susu yang diolah dari biji kedelai. Kadar
protein susu dari kecambah kedelai berkisar 2,99 –
3,31% bb dan telah memenuhi persyaratan SNI. Di
antara lima varietas yang diuji, varietas Gema, Demas
1 dan Devon 1 berpeluang digunakan sebagai bahan
baku susu kecambah kedelai dengan keunggulan
rendemen, kandungan protein dan vitamin C-nya. Rasa
susu kedelai kecambah dari varietas Gema cukup disukai
sementara varietas Demas 1 dan Devon 1 agak disukai.
Kata kunci: kedelai, kecambah, varietas
  ABSTRACT
Soymilk is an alternative healthy drink for all age
groups. Currently, soymilk is made from the seeds. This
study aimed to identify the physico-chemical and sensorial
characteristics of soymilk prepared from sprouted and
non-sprouted soybeans derived from five varieties namely
Anjasmoro, Burangrang, Devon 1, Demas 1, and Gema.
The sprouting was performed for 48 hours in humid
and dark conditions. Soymilk was made using a wet
method with the ratio of seeds or sprouted soybean to
water was 1:8 (w/v). The trial was arraged using a
randomized factorial design with two factors and three
replicates. The results showed that protein and vitamin
C contents of the sprouted soybean significantly
increased compared to those of the seeds. Soymilk
prepared from sprouted soybeans showed lighter color
(L*), higher yield recovery, protein  and vitamin C contents
relative to those processed from soybean seeds. The
protein contents of sprouted soybean milk that ranged
from 2.99–3.31% had already met the national standard
quality for soymilk. Among five varieties used, Gema,
Demas 1, and Devon 1 varieties were promising to be
used as ingredients of sprouted soybean milk with higher
yield recovery, protein, and vitamin C contents. The
taste of sprouted soybean milk prepared from Gema
variety was fairly liked while Demas 1 and Devon 1
varieties were slightly liked.
Keywords: soybean, sprouted, variety
PENDAHULUAN
Susu kedelai merupakan salah satu olahan kedelai
yang semakin banyak digemari masyarakat karena
memiliki kandungan gizi (karbohidrat, protein,
mineral, dan vitamin) cukup tinggi dan harganya
lebih murah daripada susu sapi (Jooyandeh 2011;
Jiang et al. 2013). Proses pembuatan susu kedelai
tidak sepenuhnya dapat menghilangkan senyawa
anti gizi yang dikandungnya seperti antitripsin,
hemaglutinin, asam fitat, dan oligosakarida penyebab
kembung (flatulensi). Selain itu, keberadaan enzim
lipoksigenase, glukosida (penyebab rasa berkapur)
dan saponin (penyebab rasa pahit) pada biji kedelai
menyebabkan citarasa susu kedelai kurang disukai
(off flavor) (Aguilera et al. 2013; Jiang et al. 2013;
Jaya 2016). Penggilingan biji kedelai cara basah
pada suhu kamar menyebabkan sel pecah sehingga
enzim lipoksigenase bereaksi dengan lemak dan
menghasilkan senyawa volatil, antara lain hexanal
yang menimbulkan citarasa langu (beany flavor).
Penghilangan atau penonaktifan enzim tersebut
memungkinkan dihasilkan susu kedelai yang lebih
disukai citarasanya (Murugkar 2011).
Citarasa langu susu kedelai dapat dihilangkan
dengan dua cara, pertama dengan  pemanasan,
dan kedua, dengan perkecambahan biji. Cara
pertama dilakukan perebusan biji kedelai selama
lima menit dilanjutkan dengan penggilingan
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menggunakan air panas suhu 70-80 oC (Ginting
dan Antarlina 2002; Jiang et al. 2013).
Perkecambahan biji akan mengurangi aroma dan
rasa langu serta meminimalkan keberadaan senyawa
anti gizi. Selama perkecambahan terjadi perubahan
morfologi, fisiologi, dan biokimia pada biji kedelai.
Pada awal proses perkecambahan terjadi perombak-
an protein oleh enzim proteolitik menjadi asam amino
sehingga meningkat jumlah dan ketersediaannya
secara biologi (bioavailability) (Aminah 2010; Shi
et al. 2010; Guo et al. 2012; Kim et al. 2013; Warle
et al. 2015; Gan et al. 2016). Demikian pula
kandungan lutein dan betakaroten yang memiliki
aktivitas antioksidan meningkat (Cazzonelli 2011).
Kandungan protein meningkat sebesar 7%,
sementara lemak, tripsin inhibitor, dan asam fitat
berkurang masing-masing 24, 73, dan 59% (Paucar-
Menacho et al. 2010; Shi et al. 2010; Murugkar
2011; Ramadan 2012; Jiang et al. 2013; Kim et al.
2013). Perkecambahan juga meningkatkan vitamin
B (thiamin, riboflavin, asam folat) 2,5–3 kali lipat
(Astawan dan Kasih 2008). Vitamin C dilaporkan
meningkat dari 2 mg/100 g menjadi 12 mg/100 g
setelah biji dikecambahkan selama 48 jam (Ghani
et al. 2016). Selain itu, vitamin E (tokoferol) me-
ningkat dari 24–230 mg/100 g biji kedelai kering
menjadi 17–662 mg/100 g kecambah kedelai
(Astawan dan Kasih 2008, Shi et al. 2010). Vitamin
E berfungsi sebagai ko-faktor enzim (Asensi-Fabado
dan Munné-Bosch 2010) dan menjaga kesehatan
tubuh berkaitan dengan aktivitasnya sebagai
antioksidan.
Perkecambahan juga meningkatkan kandungan
isoflavon, termasuk genistein, daidzein dan glisitein
(Wang et al. 2015), dan mengubah bentuknya dari
glikosida menjadi aglikon yang lebih mudah diserap
oleh usus halus. Isoflavon memiliki aktivitas
antioksidan tinggi sehingga dapat mencegah penyakit
kanker (Patisaul dan Jefferson 2010; Karyasa et al.
2014), diabetes mellitus tipe 1 dan 2 (Park et al.
2013), mencegah penyakit-penyakit degeneratif
seperti penuaan dini, osteoporosis, dan penyakit
kardiovaskular, serta mengurangi sindrom meno-
pause pada wanita (Loibl et al. 2011; Boucher et
al. 2013; Dong et al. 2013; Filiberto et al. 2013;
Wada et al. 2013; Hazim et al. 2016; Anani dan
Mahmudiono 2018). Makanan berbahan baku
kedelai seperti tahu dan susu kedelai, tepung kedelai
dan biji kedelai mengandung isoflavon dengan
kisaran 130-150 mg/100 g bahan (Murni et al.
2013).
Sejumlah varietas unggul kedelai telah dilepas
oleh Kementerian Pertanian dan varietas-varietas
tersebut dilengkapi dengan informasi kesesuaian
pemanfaatannya menjadi berbagai produk pangan
terutama tempe, tahu, kecap dan susu kedelai untuk
kebutuhan industri. Penelitian pembuatan susu
kedelai dari varietas unggul telah dilakukan oleh
Ginting dan Antarlina (2002) untuk varietas Bromo,
Burangrang, Wilis, Lokal Ponorogo, dan satu galur
harapan, yang diolah dengan cara basah dan kering,
sedangkan Utomo dan Yulifianti (2017) mengamati
varietas unggul baru yaitu Anjasmoro, Gepak
Kuning, dan Dena 2 yang diolah dengan cara basah.
Penelitian pembuatan susu dari kecambah kedelai
juga telah dilakukan, namun terbatas pada salah
satu jenis/varietas kedelai dan variasi waktu per-
kecambahannya (Pertiwi et al. 2013; Damayanti dan
Murtini 2018). Sampai saat ini informasi pengolahan
susu dari kecambah kedelai yang berasal dari
berbagai varietas unggul belum tersedia. Oleh karena
itu, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi
kesesuaian beberapa varietas unggul kedelai untuk
diolah menjadi susu kedelai dengan perlakuan awal
berupa perkecambahan biji. Karakteristik fisiko-kimia
dan sensoris susu kecambah yang diolah dengan
cara basah akan dibandingkan dengan susu dari
biji/non kecambah.
BAHAN DAN METODE
Percobaan dilaksanakan di Laboratorium Kimia
dan Teknologi Pangan, Balai Penelitian Tanaman
Aneka Kacang dan Umbi (Balitkabi) pada tahun
2017. Bahan yang digunakan adalah biji kedelai
varietas Anjasmoro, Burangrang, Devon 1, Demas
1, dan Gema yang diperoleh dari Unit Pengelola
Benih Sumber (UPBS) Balitkabi pada tahun 2016.
Biji kedelai disortasi terlebih dahulu yaitu dipisahkan
dari kotoran maupun biji yang rusak, kemudian
direndam selama 10-12 jam, ditiriskan, dihamparkan
pada nyiru, diinkubasi pada suhu kamar selama 48
jam pada kondisi lembab dan gelap sampai dengan
panjang hipokotil 1-2 cm. Kondisi lembab dan gelap
diperoleh dengan menutup nyiru menggunakan
serbet basah yang diperciki air setiap hari, dan
membungkusnya dengan kantong plastik hitam
(Mardiyanto dan Sudarwati 2015). Kecambah
selanjutnya diolah menjadi susu kedelai mengikuti
metode yang dilakukan oleh Ginting dan Antarlina
(2002).
Kecambah kedelai dicuci, diblansing dengan
perebusan (suhu 80-90 °C) selama 2 menit (untuk
menonaktifkan enzim lipoksigenase), dan dihancur-
kan menggunakan waring blender selama 4 menit
dengan penambahan air (perbandingan antara
kecambah terhadap air 1:8 b/v). Bubur kecambah
kedelai dibungkus dengan kain saring, lalu diperas
dan ditampung filtratnya. Filtrat direbus sampai
mendidih dan dipertahankan selama 5 menit sambil
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diaduk agar proteinnya tidak sampai pecah/rusak
untuk mendapatkan produk akhir susu kecambah
kedelai. Sebagai pembanding dibuat susu kedelai
yang berasal dari biji dengan prosedur sebagai
berikut: biji direndam selama 8 jam, dicuci dan
ditiriskan, lalu direbus/blansing selama 5 menit dan
digiling selama 5 menit dengan penambahan air
(perbandingan biji dengan air 1:8 b/v). Setelah itu
bubur kedelai diekstrak/diperas untuk mendapatkan
filtrat yang selanjutnya direbus sampai mendidih
selama 5 menit sambil diaduk. Waktu blansing dan
penggilingan biji lebih lama dibandingkan dengan
kecambah, karena tekstur kecambah relatif lebih
lunak.
Percobaan disusun menggunakan rancangan
acak lengkap faktorial dengan dua faktor dan tiga
ulangan. Faktor pertama adalah varietas kedelai yaitu
Anjasmoro, Burangrang, Devon 1, Demas 1, dan
Gema. Faktor kedua adalah macam bahan baku,
yaitu biji/non kecambah dan kecambah kedelai.
Pengamatan meliputi sifat fisik dan kimia biji dan
kecambah kedelai yakni bobot 100 biji, tingkat
kecerahan biji dan kecambah (L*), panjang hipokotil
kecambah, rendemen kecambah (persentase bobot
kecambah per bobot biji awal), kadar air, abu, protein,
lemak, dan vitamin C. Parameter susu kedelai yang
diamati adalah sifat fisik: kecerahan warna (L*),
viskositas, dan total padatan terlarut (TPT). Parameter
sifat kimia susu kedelai yang diamati adalah kadar
air, abu, protein, lemak, dan vitamin C. Tingkat
kecerahan warna (L*) diukur secara manual meng-
gunakan alat Minolta colour readers tipe CR200b
pada pengukuran L*, a*, b*. Viscometer Brookfield
model LV dengan spindle tipe LV-1 digunakan untuk
mengukur viskositas 200 ml sampel susu kedelai pada
kecepatan 60 rpm. TPT diukur dengan hand
refractometer ATAGO N-1.
Analisis kadar air dan abu dilakukan dengan
metode gravimetri (SNI 01-2891-1992); protein
dengan metode Mikro-Kjeldahl (AOAC 2016); lemak
dengan metode ekstraksi langsung (SNI 01-2891-
1992); dan vitamin C menggunakan metode titrasi
2,6 D (dichloroindophenol) (Sudarmadji et al. 1997).
Analisis sensoris susu kedelai dilakukan dengan uji
hedonik melibatkan 20 orang panelis tidak terlatih.
Panelis diminta untuk memberikan penilaian ter-
hadap kesukaan (uji kesukaan) pada sampel meliputi
warna, aroma, dan rasa susu menurut skala 1-5 yaitu
sangat tidak suka (skala 1), tidak suka, agak suka,
suka, dan  sangat suka (skala 5). Selain itu, panelis
juga diminta memberikan kesan terhadap intensitas
langu sampel (uji penerimaan) menurut skala 1-5
yaitu mulai dari sangat langu (skala 1) sampai dengan
tidak langu (skala 5) dan kekentalan mulai dari sangat
encer (skala 1) sampai dengan sangat kental (skala
5). Analisis data dilakukan dengan ANOVA dan
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT)
untuk melihat perbedaan antarperlakuan.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Fisik dan Kimia Biji Kedelai
Ukuran biji kelima varietas kedelai sesuai dengan
klasifikasi Badan Benih Nasional (2013) dapat
dikelompokkan menjadi dua, yaitu besar dan
sedang. Biji kedelai varietas Anjasmoro, Burang-
rang, dan Devon 1 tergolong berbiji besar dengan
bobot >14 g/100 biji (Tabel 1), sedangkan Demas
1 dan Gema berbiji sedang (bobot 10-14 g/100
biji). Kelima varietas tersebut memiliki warna kulit
biji kuning dengan tingkat kecerahan (L*) berkisar
antara 62,20 – 65,50. Demas 1 menunjukkan
tingkat kecerahan tertinggi dan Burangrang
terendah. Warna kulit biji akan mempengaruhi
warna susu kedelai yang dihasilkan terutama tingkat
kecerahannya disamping lama penyimpanan biji
setelah dipanen (Ginting dan Antarlina 2002).
Komposisi kelima varietas kedelai disajikan pada
Tabel 1. Kadar air biji kedelai kelima varietas berkisar
antara 6,14-7,52% lebih tinggi daripada yang
dilaporkan peneliti terdahulu sebesar 4,56-6,65%
(Utomo dan Yulifianti 2017), tetapi masih me-
menuhi persyaratan mutu fisik biji kedelai (SNI 01-
3922-1995) yang ditetapkan nilainya  maksimal
14% (DSN 1995). Rentang nilai kadar abu biji
kelima varietas kedelai relatif sempit, yaitu 5,70-
6,45% bk, tertinggi pada varietas Burangrang dan
terendah pada varietas Demas 1. Kadar abu relatif
sama nilainya dengan varietas unggul kedelai Dena
1, Anjasmoro, dan Gepak Kuning, yakni sebesar
5,55-6,05% bk (Utomo dan Yulifianti 2017). Kadar
abu yang merepresentasikan kadar mineral pada
biji dipengaruhi oleh jenis/genetik kedelai, kondisi
lingkungan tumbuh terutama kesuburan tanah, dan
penanganan pascapanennya (Utomo dan Yulifianti
2017). Mineral utama biji kedelai adalah K dan P
yang jumlahnya lebih tinggi, sedangkan Ca, Mg,
Fe, dan Na jumlahnya lebih rendah (Özcan dan
Juhaimi 2014).
Kadar protein biji varietas Anjasmoro tertinggi,
diikuti Burangrang dan Demas 1, dan terendah
pada Devon 1 dan Gema. Hasil ini sedikit lebih
rendah dibandingkan dengan kadar protein biji
varietas Anjasmoro, Gepak Kuning dan Dena 2 pada
penelitian Utomo dan Yulifianti (2017), yaitu 38,94
– 40,02% bk. Protein merupakan komponen
makronutrien yang diunggulkan pada produk tahu
dan susu kedelai, karena akan berpengaruh
terhadap jumlah dan kekentalan filtrat yang
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diperoleh (Astawan et al. 2013). Kandungan lemak
dari lima varietas kedelai memiliki kisaran antara
16,61-19,47% bk, dengan nilai tertinggi pada
varietas Gema dan terendah pada varietas Devon
1. Kadar lemak tersebut sedikit lebih tinggi ±2%
bk dibandingkan dengan kadar lemak biji kedelai
yang telah diamati oleh Utomo dan Yulifianti (2017).
Kadar protein biasanya berbanding terbalik dengan
kadar lemak biji kedelai. Komposisi kimia biji kedelai
ditentukan oleh varietas, kesuburan tanah, dan
kondisi iklim, serta cara pemupukan dan pengairan
(Hwang et al. 2014; Ginting et al. 2018).
Kandungan vitamin C pada varietas Devon 1,
Demas 1, dan Gema masing-masing 4,78, 4,75,
dan 4,74 mg/100 g bk, dan lebih tinggi dari kan-
dungan protein varietas Anjasmoro dan Burangrang.
Namun, hasil yang sedikit lebih tinggi diperoleh
Kumar et al. (2010) pada enam genotipe kedelai
kuning (3,52 – 5,61 mg/100 g) dan lima genotipe
kedelai hitam (5,44-7,47 mg/100 g) asal India.
Sifat Fisik dan Kimia Kecambah
Kedelai
Rendemen kecambah kedelai berbeda nyata
antarvarietas dengan nilai tertinggi pada varietas
Gema, diikuti Burangrang dan Devon 1, dan
terendah pada Demas 1. Namun, Demas 1 memiliki
hipokotil paling panjang, sementara hipokotil empat
varietas lainnya lebih pendek dan relatif sama
panjangnya (Tabel 2). Hal ini dapat disebabkan oleh
kadar air kecambah yang berbeda antarvarietas
(Tabel 3). Kemampuan biji dalam menyerap air
(imbibisi) saat perendaman terutama dipengaruhi
oleh ukuran dan ketebalan kulit biji (Gan et al. 2016)
yang sangat tergantung pada kultivar/varietas kedelai
(Oliveira et al. 2013). Biji yang lebih cepat menyerap
air dan mencapai kondisi optimal akan memulai
aktivitas hidrolisis dan pemecahan cadangan zat gizi
untuk segera berkecambah. Hal itu akan me-
nentukan jumlah kecambah dan panjang hipokotil
yang dihasilkan dalam kurun waktu tertentu. Proses
itu dapat menyebabkan berkurangnya bobot keping
biji (Chen dan Chang 2015) dan hipokotil menjadi
lebih panjang namun bobot kecambah menjadi
berkurang. Hal ini dapat diamati pada varietas
Demas 1 yang memiliki hipokotil terpanjang dan
rendemennya paling rendah. Untuk varietas selain
Demas 1, yang memiliki kadar air lebih tinggi namun
panjang hipokotil lebih pendek dapat dikarenakan
oleh perbedaan proses fisiologi/daya kecambah biji
dari masing-masing varietas (Despande et al. 1989).
Kadar air kecambah kedelai berbeda nyata
antarvarietas dan mengalami peningkatan yang
cukup tinggi jika dibandingkan dengan kadar air
bijinya  (Tabel 3). Varietas Devon 1 memiliki kadar
air tertinggi sebesar 61,25% dan terendah pada
Anjasmoro (50,01%). Peningkatan kadar air ini
berkaitan dengan adanya penyerapan air oleh biji
dalam jumlah besar pada saat proses imbibisi
sebelum perkecambahan yang sangat dipengaruhi
oleh struktur, kekerasan, ketebalan, dan ukuran atau
luas permukaan biji kedelai (genetik), serta tingkat
kelembaban lingkungan selama perkecambahan
(Despande et al. 1989).
Kecambah dari lima varietas kedelai memiliki
kadar abu dengan variasi yang relatif kecil (Tabel
3). Hal ini berkaitan dengan kadar abu biji varietas
yang juga sempit kisarannya (Tabel 1). Setelah
Tabel 2. Rendemen dan panjang hipokotil kecambah lima
varietas kedelai umur 48 jam
Varietas Rendemen (% b/b) Panjang hipokotil (cm)
Anjasmoro 216,67 ± 1,83 cd 1,37 ± 0,12 b
Burangrang 222,23 ± 2,85 ab 1,62 ± 0,28 b
Devon 1 219,27 ± 2,49 bc 1,72 ± 0,22 b
Demas 1 214,93 ± 3,91 d 2,12 ± 0,54 a
Gema 225,83 ± 2,92 a 1,72 ± 0,39 b
KK (%) 0,94 11,46
BNT 5% 3,88 0,37
Keterangan: Angka selajur yang diikuti huruf sama tidak berbeda
nyata pada uji BNT taraf 5% KK: Koefisien Keragaman;
b/b = bobot/bobot
Tabel 1. Bobot 100 biji, tingkat kecerahan warna (L*) kulit biji dan komposisi kimia lima varietas kedelai
Varietas Bobot 100 biji Tingkat Kadar air Kadar abu Kadar protein Kadar lemak Vitamin C
(g) kecerahan (L*) (%) (% bk) (% bk) (% bk) (mg/100 g bk)
Anjasmoro 14,52 ± 0,17 a 64,30 ± 0,44 b 7,52 ± 0,13 a 5,78 ± 0,01 c 39,52 ± 1,03 a 18,22 ± 0,22 c 2,15  ± 0,66 b
Burangrang 14,12 ± 0,08 b 62,20 ± 0,72 c 6,14 ± 0,12 d 6,45 ± 0,02 a 37,94 ± 0,53 b 18,90 ± 0,22 b 2,60  ± 0,38 b
Devon 1 14,41 ± 0,33 a 63,80 ± 0,26 b 7,17 ± 0,05 b 6,14 ± 0,05 b 36,29 ± 0,56 c 16,61 ± 0,28 d 4,78  ± 0,38 a
Demas 1 11,18 ± 0,10 d 65,50 ± 0,27 a 6,50 ± 0,17 c 5,70 ± 0,04 e 37,13 ± 0,43 bc 18,32 ± 0,24 c 4,75  ± 0,77 a
Gema 11,68 ± 0,05 c 64,40 ± 0,26 b 6,42 ± 0,14 c 5,73 ± 0,03 d 36,35 ± 0,19 c 19,47 ± 0,32 a 4,74  ± 0,39 a
KK (%) 1,02 0,70 2,07 0,36 1,70 1,48 12,10
BNT 5% 0,25 0,84 0,27 0,02 1,20 0,51 0,81
Keterangan: Angka selajur yang diikuti huruf sama tidak berbeda nyata pada uji Beda Nyata Terkecil taraf 5%.
L* =   Lightness: berkisar dari 0 untuk gelap/hitam hingga 100 untuk terang/putih. bk = basis kering
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perkecambahan, terjadi sedikit kenaikan kadar abu
jika dibandingkan dengan kadar abu biji kedelai
masing-masing varietas, kecuali pada varietas
Burangrang yang mengalami penurunan (Tabel 3).
Masood et al. (2014) melaporkan bahwa proses
perkecambahan akan menurunkan kadar abu akibat
proses perendaman karena sebagian besar mineral
larut dalam air. Pada perkecambahan kacang hijau
(Vigna radiata) juga terjadi sedikit penurunan kadar
abu dari 3,67% menjadi 3,64% dan dari 1,83%
menjadi 1,72% pada kacang arab (Cicer arietinum).
Namun menurut Shi et al. (2010), komposisi mineral
biji kacang-kacangan relatif tidak terpengaruh oleh
proses perkecambahan. Fenomena adanya sedikit
penurunan dan peningkatan kadar abu tersebut juga
tampak pada kedelai dalam penelitian ini.
Ketersediaan secara biologi (bioavailability) mineral
dapat meningkat akibat perkecambahan karena asam
fitat yang dapat mengikat Ca, Fe, Mg, dan Zn
terhidrolisis oleh enzim fitase (Youn et al. 2011).
Kadar protein kecambah berkisar antara 38,29%
hingga 43,13% (bk) dengan nilai tertinggi pada
varietas Demas 1, Burangrang, dan Anjasmoro
(Tabel 3). Kecambah kedelai mengalami peningkatan
kadar protein yang signifikan dibandingkan dengan
kadar protein bijinya, dan varietas Demas 1
menunjukkan peningkatan tertinggi (Tabel 3). Selain
disebabkan oleh kadar protein biji yang berbeda
antarvarietas, kecepatan berkecambah dan proses
metabolisme yang terjadi pada masing-masing
varietas selama perkecambahan berpengaruh
terhadap kadar protein kecambah (Shi et al. 2010).
Selama perkecambahan, terjadi hidrolisis protein
karena aktivitas enzim protease (Shah et al. 2011).
Namun adanya peningkatan kadar protein kecambah
berkaitan dengan penurunan kadar karbohidrat dan
lemak dalam jumlah besar karena digunakan sebagai
sumber energi selama perkecambahan (Chen dan
Chang 2015), sehingga kadar protein meningkat
per satuan berat. Shah et al. (2011) melaporkan
bahwa pada perkecambahan kacang hijau varietas
Ramzan selama 96 jam, kadar protein meningkat
dari 20,3% menjadi 27,7%; dan dari 19,25%
menjadi 27,7% pada varietas NM-98.
Kadar lemak kecambah kedelai berbeda nyata
antarvarietas dan varietas Burangrang menunjukkan
nilai tertinggi (Tabel 3), meskipun kadar lemak awal
tertinggi tampak pada biji varietas Gema (Tabel 1).
Penurunan kadar lemak yang signifikan juga diamati
pada kecambah kedelai dibandingkan dengan biji
non kecambah (Tabel 3). Hal ini terjadi karena lemak
digunakan sebagai sumber energi dan sintesis -
tokoferol selama proses perkecambahan sehingga
kandungannya menurun. Varietas Anjasmoro
menunjukkan tingkat penurunan tertinggi, sementara
varietas Burangrang paling kecil penurunannya.
Selain perbedaan kadar lemak awal pada biji,
kecepatan proses metabolisme yang terjadi selama
perkecambahan yang berbeda antarvarietas
berpengaruh terhadap perbedaan kadar lemak
kecambah. Masood et al. (2014) juga melaporkan
bahwa kadar lemak biji kacang hijau dan kacang
arab lebih tinggi dibandingkan dengan kadar lemak
kecambahnya.
Kadar vitamin C kecambah nyata berbeda
antarvarietas dengan nilai tertinggi pada varietas
Gema, Burangrang, dan Anjasmoro (Tabel 3).
Perbedaan kadar vitamin C pada biji kedelai (Tabel
1) dan proses metabolisme saat perkecambahan
pada masing-masing varietas menjadi penyebab
perbedaan tersebut. Hal ini dapat dilihat dari adanya
peningkatan kadar vitamin C kecambah yang cukup
tinggi jika dibandingkan dengan kadar awalnya pada
biji kedelai (Tabel 3). Fenomena yang sama juga
dilaporkan oleh Shah et al. (2011) dan Masood et
al.(2014) untuk kecambah kacang hijau dan kacang
arab yang mengalami kenaikan vitamin C setelah
24 jam perkecambahan masing-masing sebesar
4,67-13,7 mg/100 g (11,68 – 34,25 mg/100 g bk)
dan 5 mg/100 g (12,5 mg/100 g bk).  Kadar vitamin
C kecambah kedelai pada penelitian ini relatif lebih
tinggi dibandingkan dengan kecambah kedelai dari
lima varietas asal Taiwan yang masing-masing nilainya
8,67–14,67 mg/100 g bb atau 21,68–36,68 mg/
100 g bk (Ebert et al. 2017).
Sifat Fisik dan Komposisi Susu Kedelai
Interaksi varietas dan bahan baku berpengaruh
nyata terhadap rendemen, total padatan terlarut
(TPT), dan tingkat kecerahan susu kedelai (Tabel
4). Rendemen susu dari kecambah kedelai memiliki
nilai yang lebih besar dibandingkan dengan susu
dari biji kedelai dengan nilai tertinggi diperoleh pada
susu kecambah kedelai varietas Gema. Hal ini sesuai
dengan rendemen kecambah varietas Gema yang
juga paling tinggi nilainya (Tabel 2). Proses perendam-
an meningkatkan kadar air dan bobot biji kedelai
menjadi dua kali lipat dari bobot awalnya (Ginting
dan Antarlina 2002), dan semakin meningkat
bobotnya karena kondisi lembab selama perke-
cambahan sehingga meningkatkan rendemen susu
kedelai yang dihasilkan. Ginting dan Antarlina (2002)
menyatakan bahwa rendemen susu kedelai dapat
dipengaruhi oleh perbedaan kadar air biji, tingkat
kelarutan komponen biji dalam air, fraksi protein
dalam biji, dan kemudahan ekstraksinya.
Terdapat sedikit perbedaan TPT pada susu
kecambah dan biji kedelai yang diolah dari lima
varietas. Susu kecambah kedelai varietas Burang-
rang, Devon 1 dan Anjasmoro memiliki TPT tertinggi,
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(cm)
diikuti Demas 1 dan Gema 1 yang sama nilainya
(Tabel 4). Di samping kadar protein susu kedelai
masing-masing varietas (Tabel 4), hidrolisis
karbohidrat dan pati menjadi bentuk yang lebih
sederhana selama perkecambahan dapat menyebab-
kan perbedaan TPT tersebut (Shi et al. 2010;
Mardiyanto dan Sudarwati 2015). Dibandingkan
dengan susu kedelai dari biji, susu kecambah kedelai
menunjukkan nilai TPT lebih tinggi karena adanya
peningkatan kadar protein, protein terlarut dan
hidrolisis pati/karbohidrat selama perkecambahan.
Total padatan terlarut susu biji kedelai dan susu
kecambah kedelai yang dihasilkan telah memenuhi
persyaratan SNI untuk susu kedelai (SNI 01-3830-
1995) yaitu minimal 11,5 Brix.
Tingkat kecerahan warna (L*) susu kecambah
kedelai tidak signifikan antarvarietas kedelai (Tabel
4) karena semua bijinya berwarna kuning. Susu
kecambah kedelai memiliki warna yang lebih cerah/
lebih putih dibandingkan dengan warna susu dari
biji kedelai, kecuali untuk varietas Burangrang yang
sama tingkat kecerahannya. Ginting dan Antarlina
(2002) melaporkan bahwa susu kedelai yang paling
disukai panelis adalah yang warnanya paling
mendekati susu sapi yaitu berwarna putih atau cerah.
Kadar air susu kecambah kedelai dari lima varietas
berkisar antara 86,2-87,1%, sesuai dengan
perbedaan kadar air kecambahnya yang juga relatif
kecil (Tabel 4). Oleh karena itu, untuk membanding-
kan antarvarietas, komposisi kimia susu disajikan
pada basis kadar air 85% (Tabel 4).
Kadar abu susu dari biji dan kecambah kedelai
tidak nyata dipengaruhi oleh interaksi antarvarietas
dan macam bahan bakunya (biji dan kecambah
kedelai) pada lima varietas yang diamati (Tabel 4).
Hal ini berkaitan dengan kadar abu biji dan
kecambah kedelai juga relatif kecil perbedaannya
antarvarietas (Tabel 1 dan 3).
Kadar protein susu kedelai yang diolah dari
kecambah dan biji kedelai dari lima varietas tidak
signifikan perbedaan nilainya, meskipun ada
kecenderungan kadar protein sedikit lebih tinggi
pada susu yang berasal dari kecambah (Tabel 4).
Hidrolisis protein pada proses perkecambahan me-
ningkatkan kandungan protein terlarut (Mardiyanto
dan Sudarwati 2015) sehingga lebih mudah
terekstraksi di dalam filtrat dan hal ini menyebabkan
kadar protein susu kecambah menjadi lebih tinggi
dibandingkan dengan susu yang berasal dari biji.
Namun antarvarietas kecambah tidak berbeda nyata
kadar protein susunya, karena perbedaan kadar
protein bahan bakunya juga relatif kecil (Tabel 3).
Kadar protein susu kecambah tersebut (2,99– 3,31%)
telah memenuhi persyaratan SNI untuk susu kedelai,
yakni minimal 2% (bb) (DSN 1995).
Interaksi varietas dan macam bahan baku
(kecambah dan biji) berpengaruh signifikan
terhadap kandungan vitamin C susu kedelai (Tabel
4). Susu kecambah kedelai memiliki kandungan
vitamin C lebih tinggi dibandingkan susu kedelai
yang diolah dari biji dengan nilai tertinggi tampak
pada varietas Gema,  disusul Demas 1, dan Devon
1. Hal ini berkaitan dengan kandungan vitamin C
kecambah yang lebih tinggi daripada biji kedelai
(Tabel 1 dan 3). Akan tetapi, kandungan vitamin C
pada susu kedelai jauh lebih rendah jika dibanding-
kan dengan kandungan vitamin C pada bahan
bakunya, baik biji maupun kecambah. Hal ini
dikarenakan oleh penambahan air dalam jumlah
besar selama pengolahan yang menyebabkan
terjadinya penurunan kandungan vitamin C per
satuan bobot. Disamping itu, vitamin C bersifat larut
dalam air, sensitif terhadap pemanasan dan oksidasi
(Asensi-Fabado dan Munné-Bosch 2010) sehingga
dimungkinkan terjadinya kehilangan vitamin C
selama proses perendaman, pencucian, ekstraksi,
dan perebusan selama pengolahan susu kedelai.
Sifat Sensoris Susu Kedelai
Panelis cukup menyukai warna susu kedelai baik
susu kedelai yang diolah dari biji maupun dari
kecambah untuk semua varietas (Gambar 1). Hal
ini dapat disebabkan oleh tingkat kecerahan/warna
susu kedelai juga relatif kecil perbedaannya untuk
kelima varietas yang digunakan (Tabel 3).
Aroma susu kedelai pada umumnya disukai oleh
panelis, bahkan susu kedelai yang diolah dari biji
kedelai varietas Devon 1 sangat disukai oleh panelis
(Gambar 1).  Sedangkan untuk rasa susu kedelai
cukup bervariasi mulai dari tidak suka sampai sangat
suka (Gambar 1). Penilaian ini dapat disebabkan
masih terdeteksinya rasa langu maupun rasa pahit
(after taste) baik pada biji maupun pada kecambah
kedelai. Senyawa saponin penyebab rasa pahit yang
secara genetik terdapat pada biji kedelai dan
hipokotil kecambah ini relatif tahan panas (Ghani
et al. 2016), sehingga tidak dapat dihilangkan
sepenuhnya pada saat pengolahan susu kedelai.
Sementara untuk susu yang berasal dari biji varietas
Anjasmoro, Burangrang, dan Devon 1 skornya
disukai, dan agak disukai untuk Demas 1 dan Gema.
Namun, rasa susu kedelai dari kecambah varietas
Demas 1 dan Gema sama skornya dengan rasa susu
dari biji masing-masing varietas tersebut, yakni agak
suka dan suka (Gambar 1). Total skor kesukaan
tertinggi tampak pada susu kedelai yang diolah dari
biji varietas Devon 1, diikuti oleh susu kedelai dari
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biji varietas Anjasmoro (Gambar 1). Hal ini dapat
dikarenakan panelis belum terbiasa dengan rasa susu
kedelai yang diolah dari kecambah kedelai. Namun,
rasa susu kedelai dari kecambah varietas Demas 1
dan Gema sama skornya dengan rasa susu dari biji
masing-masing varietas tersebut, yakni agak suka
dan suka (Gambar 1).
Skor intensitas langu susu kedelai yang berasal
dari biji dan kecambah berkisar antara langu hingga
tidak langu untuk lima varietas (Gambar 2). Susu
kedelai yang diolah dari kecambah dinilai cenderung
lebih langu daripada yang diolah dari biji kedelai.
Namun, susu dari kecambah kedelai varietas Devon
1 dan Gema, skor intensitas langunya sama dengan
susu yang diolah dari bijinya (tidak langu).
Sementara untuk kekentalan susu kedelai, skornya
berkisar dari agak kental sampai dengan kental dan
yang diolah dari kecambah tampak lebih kental
daripada yang berasal dari biji karena TPT-nya juga
sedikit lebih tinggi (Tabel 3). Berdasarkan penilaian
secara keseluruhan, skor kesukaan susu kedelai yang
berasal dari biji relatif lebih tinggi daripada kecambah
kedelai (Gambar 1 dan 2). Namun, diantara lima
varietas yang diamati, susu kecambah dari varietas
Gema dan Anjasmoro paling disukai. Susu dari
kecambah varietas Demas 1 dan Devon 1 cukup
baik dari sisi rendemen, kadar protein, dan vitamin
C-nya, namun rasanya agak disukai. Dari segi
Gambar 1. Tingkat kesukaan terhadap warna, aroma, dan rasa susu kedelai yang diolah dari biji dan kecambah lima
varietas kedelai. Keterangan: Skor tingkat kesukaan mulai 1 (sangat tidak suka) sampai dengan 5 (sangat suka)
Gambar 2. Skor penilaian terhadap intensitas langu dan kekentalan susu kedelai yang diolah dari biji dan kecambah lima
varietas kedelai.  Keterangan: Skor intensitas langu mulai dari 1 (sangat langu atau sangat encer) sampai dengan
5 (sangat tidak langu atau sangat kental)
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ekonomi, susu kecambah kedelai juga lebih meng-
untungkan karena rendemennya lebih tinggi.
Produsen susu dari biji kedelai tidak perlu menambah
biaya produksi untuk memproduksi susu kecambah
kedelai, namun cukup menambah waktu produksi
untuk proses perkecambahan yang cukup mudah
untuk dilakukan dan tidak memerlukan peralatan
khusus.
KESIMPULAN
Varietas kedelai Anjasmoro, Burangrang, Devon
1, Demas 1, dan Gema dapat diolah menjadi susu
baik dari biji maupun kecambahnya. Warna,
rendemen, kadar protein, dan vitamin C susu
kecambah kedelai lebih tinggi, tetapi skor tingkat
kesukaan terhadap rasa lebih rendah daripada susu
biji/non kecambah. Varietas Gema, Demas 1 dan
Devon 1 berpeluang baik digunakan sebagai bahan
baku susu kecambah kedelai ditinjau dari rendemen,
kandungan protein, vitamin C, dan tingkat
kesukaannya. Namun demikian, perbaikan rasa
masih diperlukan agar susu kecambah kedelai lebih
dapat diterima oleh konsumen.
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